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В Україні площі посіву кукурудзи за 
останні дванадцять років зросли більш 
ніж удвічі, а валові збори зерна — з 3,85 до 
20,96 млн т. Державною програмою «Зерно 
України 2010–2015» передбачено довести 
обсяги її виробництва до 23,0 млн т. Так, на 
одне з чільних місць у технології вирощу-
вання кукурудзи виходить така складова, 
як удобрення культури. Це зумовлено, з 
одного боку, дефіцитом гною як джерела 
органічної речовини і мінеральних сполук 
біогенних елементів, а з іншого — високою 
вартістю мінеральних добрив та низькими 
коефіцієнтами використання рослинами 
діючої речовини з добрив.

З огляду на це, особливого значення 
набуває розробка ресурсо- і енергозбері-
гаючих технологій оптимізації живлення 
кукурудзи. Попередні дослідження засвід-
чили про значні переваги і перспективи 
використання зелених добрив, у т.ч. за їх 
поєднання з мінеральними, під час виро-
щування кукурудзи [1]. Серед чинників 
впливу на засвоєння поживних речовин, 
у т.ч. з добрив, є застосування мікробних 

препаратів. Інтродуковані в ґрунти агроце-
нозів агрономічно корисні мікроорганізми 
активно впливають на формування корене-
вої системи культурних рослин — істотно 
збільшують її абсорбуючу і поглинальну 
здатність і відповідно асиміляцію сполук 
біогенних елементів [2].

Отже, метою наших досліджень було 
оцінити вимивання поживних речовин з 
ґрунту під час вирощування кукурудзи на 
різних агрофонах за бактеризації насіння 
Поліміксобактерином.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Вплив добрив та інокуляції на верти-
кальну міграцію сполук біогенних елемен-
тів у ґрунті досліджували в лізиметричній 
установці Інституту сільськогосподарської 
мікробіології та агропромислового вироб-
ництва НААН. Лізиметри збудовано в 
1971–1972 рр. за індивідуальним проектом 
Чернігівського філіалу проектного інститу-
ту ЗАТ «Гідроцивільпромбуд» відповідно 
до методичних вказівок Б.А. Голубєва [3] і 
Е.Ф. Арінушкіної [4].

Лізиметричне устаткування має 48 сек-
цій-лізиметрів, розміщених двома па-
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ралельними рядами з 24 лізиметрами у 
кожному. Під ними встановлено посуди-
ни-приймачі для збирання фільтрату. За 
конструкцією лізиметри — бетонні, насип-
ного типу. Лізиметричні чарунки заповне-
но ґрунтом послідовно, починаючи з мате-
ринської породи з урахуванням потужності 
генетичних горизонтів.

Посівна площа лізиметричної чарун-
ки — 3,8 м2, повторення — чотириразове. 
Шар ґрунту однієї чарунки — 155 см, його 
маса — 10,5 т. Ґрунт лізиметричного до-
сліду — дерново-підзолистий супіщаний 
з такою агрохімічною характеристикою 
орного шару (0–23 см): вміст гумусу за Тюрі-
ним — 1,1%, рН сольової витяжки — 5,0, 
гідролітична кислотність (за Каппеном) — 
2,5 мг-екв./100 г, уміст Р2О5 (за Кірса-
новим) — 170,0, К2О (за Масловою) — 
62,0 мг/1 кг ґрунту.

Схема досліду:
І. Без бактеризації насіння до сівби: 

контроль, без добрив; сидерат (зелена маса 
люцерни); N90P90K90; N90P90K90 + сидерат; 
гній 40 т/га;

ІІ. З обробкою насіння до сівби Полі-
міксобактерином — аналогічні варіанти.

Як сидерат використовували люпин 
вузьколистий, висіяний як проміжна 
культура після збирання жита озимого. 
Сидеральну масу та гній вносили в ґрунт 
восени. Урожай зеленої маси люпину вузь-
колистого становив 20,8 т/га. З такою кіль-
кістю сидерата (зелена маса + корені) у 
ґрунт надходило: азоту — 192 кг, рухомих 
форм фосфору — 81 і калію — 156 кг, що 
еквівалентно гною великої рогатої худоби 
(ВРХ) у сухій речовині — 48 т, азоту — 44, 
фосфору — 30, калію — 30 т.

Вміст основних елементів живлення у 
гної — N0,4Р0,28К0,56 з розрахунку на сиру 
речовину. Із 40 т гною ВРХ у ґрунт над-
ходило сухої речовини 9,6 т, N — 176 кг, 
Р — 112, К — 224 кг. Добрива вносили у 
вигляді тукосумішей у дозі N90Р60К90. Мі-
кробний препарат Поліміксобактерин на 
основі бактерії-продуцента речовин фіто-
гормональної дії та органічних кислот, що 
мобілізують фосфати з важкорозчинних 
органічних і неорганічних сполук — Pae-

nibacillus polymyxa КВ, використовували 
для передпосівної інокуляції насіння ку-
курудзи [2].

Погодні умови у 2013 р. відрізнялися 
від середньобагаторічних посушливим 
квітнем — 50% опадів від середньобагато-
річної норми, а в травні — 39%. У червні і 
липні кількість опадів була на рівні серед-
ньобагаторічної норми, у серпні — нижче 
від норми у 1,8 раза. Загалом за вегетацій-
ний період кукурудзи випало 213 мм опа-
дів, що нижче від середніх багаторічних на 
40%. І навпаки, за весь вегетаційний період 
температурний режим відрізнявся дещо 
підвищеним рівнем порівняно з середньо-
багаторічними показниками.

Нітрати в промивних водах визначали 
дисульфофеноловим методом, Р2О5 — за 
Кірсановим, К2О — методом вогняної фо-
тометрії, СаО і MgO — комплексометрич-
ним методом, водорозчинний гумус — за 
Тюріним [5].

Проведення дослідження, статистичну 
обробку отриманих результатів виконува-
ли за Доспєховим [6].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Облік урожаю зерна кукурудзи в лізи-
метричному досліді загалом підтверджує 
отримані нами раніше в умовах польового 
стаціонарного досліду результати [1]. Ви-
сокий урожай зерна отримано за внесення 
мінеральних добрив, а найвищий — за по-
єднаного застосування мінеральних добрив 
з люпиновим сидератом (табл. 1).

Порівняння ефективності застосування 
органічних добрив у вигляді зеленої маси 
люцерни і гною свідчить про переваги си-
дерату. Такий результат імовірно обумовле-
но особливостями мінералізації обох видів 
добрив. Як відомо, ефективність підстил-
кового гною пролонгується в часі і характе-
ризується вираженою післядією впродовж 
кількох років [7]. Сидеральна маса міне-
ралізується доволі швидко, і основна дія 
добрив спостерігається у перший рік.

Застосування Поліміксобактерину 
ефективне і достовірне на всіх дослідже-
них агрофонах, крім гною. Поєднання цьо-
го біопрепарату з гноєм ВРХ демонструє 
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лише тенденцію до зростання врожайності. 
Ми пояснюємо це створенням конкурент-
ного угруповання в ґрунті, оскільки із гно-
єм, як відомо, надходить велика кількість 
різноманітних, корисних в агрономічно-
му аспекті, мікроорганізмів. За цих умов 
інт родукована бактерія не може подолати 
потужний «фільтр» злагодженого мікро-
біоценотичного комплексу в багатому на 
поживні речовини середовищі та знайти 
свою екологічну нішу, що надала б мож-
ливість впливати на продукційний процес 
культури.

Високими показниками врожайності 
культури характеризувався варіант суміс-
ного застосування мінеральних добрив у 
дозі N90Р60К90 з сидератом і мікробним 
препаратом. Таке поєднання сприяє, крім 
підвищення врожайності культури, також 
і зростанню вмісту білка в зерні.

Очевидно, що за таких умов формується 
оптимальне співвідношення концентрацій 
С:N у ґрунті, що сприяє активізації розкла-
ду сидеральної маси у доступні рослинам 
сполуки поживних речовин, які рослини 
легко засвоюють з ґрунту, та залучення їх 
до конструктивного метаболізму.

Результати визначення у промивних 
водах концентрацій біогенних елементів, 
тобто їх втрат з ґрунту, свідчать про істот-
ний вплив на цей процес усіх досліджених 
агротехнічних чинників (табл. 2).

Так, за внесення в ґрунт мінеральних 
добрив спостерігаються значні втрати ні-
тратів, амонійних солей, рухомих сполук 
кальцію і магнію, а також інтенсивніше 
втрачаються водорозчинні гумусові, фос-
форні і калійні сполуки порівняно з конт-
ролем. Бактеризація рослин на цьому агро-
фоні значно обмежує вимивання поживних 
речовин і навіть втрату вологи кореневміс-
ним шаром ґрунтового профілю.

Виявлений ефект обумовлено кращим 
засвоєнням біогенних елементів та їх біль-
шим виносом з урожаєм зерна кукурудзи, а 
також і утриманням їх кореневою системою 
рослин, величина і поглинаюча здатність 
якої збільшується завдяки стимулюючій 
дії бактерій-біоагентів препарату Полімік-
собактерин.

Використання зеленого добрива сприяє 
зменшенню втрат поживних речовин, воло-
ги, водорозчинного гумусу. Бактеризація 
рослин на такому агрофоні ще більшою 

Таблиця 1

Ефективність інокуляції насіння Поліміксобактерином 
у лізиметричному досліді за різних агрофонів

Варіанти досліду Урожайність, т/га Приріст до контролю, % Вміст білка в зерні, %

Без інокуляції

Без добрив (контроль) 4,0 – 8,0

Сидерат 5,6 40 8,8

N90Р60К90 7,2 80 9,4

Сидерат + N90Р60К90 7,7 93 9,6

Гній, 40 т/га 4,8 20 8,8

Інокуляція Поліміксобактерином

Без добрив (контроль) 4,6 15 8,8

Сидерат — люпин вузьколистий 6,2 55 9,2

N90Р60К90 8,0 100 9,4

Сидерат + N90Р60К90 8,5 113 10,0

Гній, 40 т/га 5,1 27 9,0

НІР: у досліді — 0,5; для інокуляції — 0,3; для добрив і взаємодії — 0,2
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мірою забезпечує обмеження вимивання 
сполук біогенних елементів за межі коре-
невмісного шару ґрунту. На нашу думку, таке 
поєднання агроприйомів є перспективним 
завдяки можливості надання інтродукованій 
в агроценоз бактерії субстрату живлення у 
вигляді свіжої органічної речовини, яка може 
отримувати енергію і вуглецеві сполуки та 
використовувати, крім кореневих ексудатів 
рослин кукурудзи, також продукти мінера-
лізації сидеральної маси, не контамінованої, 
на відміну від гною, висококонкурентними 
мікроорганізмами.

Внесення мінеральних добрив на фоні 
сидерації зменшує інтенсивність вимивання 
поживних речовин з ґрунту порівняно з за-
стосуванням лише мінеральних добрив, адже 
вони активно асимілюються ґрунтовою біо-
тою, що мінералізує рослинну масу, а орга-
нічні речовини з високим вмістом целюлози, 
якими багата сидеральна маса, затримують 
вологу і розчинені в ній сполуки.

Використання гною ВРХ спричиняє най-
більшу концентрацію біогенних елементів 
у промивних водах, адже в гної міститься 
велика кількість рухомих сполук біогенних 
елементів, які не встигали іммобілізуватись в 
організмах ґрунтової біоти та рослинах, і тому 
в перший рік легко вимиваються. А розклад 
високомолекулярних сполук гною відбува-
ється повільніше, ніж сидерата, що є цінною 
властивістю добрива, тому продуктів їх роз-
кладу має бути більше у наступні роки.

Бактеризація рослин не позначається на 
змінах показників умісту в промивних водах 
сполук фосфору і калію. Натомість спосте-
рігається тенденція до зменшення інтенсив-
ності вимивання інших елементів.

ВИСНОВКИ

Найбільший винос розчинних сполук 
біогенних елементів за межі кореневмісного 
шару ґрунту спостерігається за розрізненого 
внесення мінеральних добрив та гною. По-
єднане використання зеленого добрива і об-
робки насіння до сівби Поліміксобактерином 
істотно зменшує втрати поживних речовин 
і вологи зі складу ґрунту за мінерального 
удобрення кукурудзи. Найменшою мірою 
бактеризація впливає на обмеження виносу 

Т
а

б
л

и
ц

я
 2

 

В
тр

ат
и 

бі
ог

ен
ни

х 
ел

ем
ен

ті
в,

 г
ум

ус
у 

та
 в

ол
ог

и 
за

 в
ег

ет
ац

ій
ни

й 
пе

рі
од

 к
ук

ур
уд

зи
 з

ал
еж

но
 в

ід
 т

ех
но

ло
гі

й 
ви

ро
щ

ув
ан

ня
, к

г/
га

В
ар

іа
нт

и 
уд

об
ре

нн
я

N
О

3
N

Н
4

Р
2О

5
К

2О
С

аО
М

gО
Гу

м
ус

 
во

до
ро

зч
ин

ни
й

В
ол

ог
іс

ть
, %

 
ві

д 
оп

ад
ів

I
II

I
II

I
II

I
II

I
II

I
II

I
II

I
II

К
он

тр
ол

ь 
40

,0
31

,2
5,

6
5,

4
6,

0
4,

0
5,

2
3,

0
80

,2
56

,0
22

,8
16

,4
24

,8
16

,0
20

,0
20

,0

С
ид

ер
ат

36
,1

30
,0

4,
0

3,
0

3,
2

3,
0

3,
1

3,
0

61
,0

40
,2

18
,0

6,
6

16
,0

16
,0

16
,2

16
,0

N
90

Р
60

К
90

56
,0

51
,2

6,
8

6,
0

6,
6

6,
0

6,
0

5,
0

10
6,

0
64

,0
28

,0
18

,4
26

,0
20

,0
24

,0
24

,0

С
ид

ер
ат

 +
 

N
90

Р
60

К
90

52
,0

43
,0

6,
0

5,
2

5,
0

3,
0

6,
0

5,
2

88
,0

64
,0

20
,4

18
,4

19
,0

17
,2

21
,0

20
,5

Гн
ій

, 4
0 

т/
га

64
,0

62
,2

8,
8

8,
6

7,
0

7,
0

8,
2

8,
2

12
2,

0
12

0,
0

32
,0

30
,4

31
,4

30
,7

26
,0

25
,0

Н
ІР

05
 

4,
5

0,
4

0,
5

0,
6

10
,0

7,
7

2,
1

П
ри

м
іт

ка
: І

 –
 б

ез
 ін

ок
ул

яц
ії;

 І
І 

–
 ін

ок
ул

яц
ія

 П
ол

ім
ік

со
ба

кт
ер

ин
ом

.

МІГРАЦІЯ БІОГЕННИХ ЕЛЕМЕНТІВ З ҐРУНТУ ЗА РІЗНИХ СИСТЕМ УДОБРЕННЯ



64 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 1 • 2014

поживних речовин з ґрунту у варіанті із 
внесенням гною.

Отже, такі складові технології виро-
щування кукурудзи на зерно на дерново-
підзолистому ґрунті, як зелене добриво та 
передпосівна бактеризація, є екологічно 
доцільними, оскільки зменшують ризик 
забруднення довкілля, та економічно вигід-
ними, зважаючи на показники врожайності 
культури і якість отриманої продукції.
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O. IZIUMOVA

Man-caused pollution is the result of com-
plicated processes of redistribution of chemi-
cal elements in the soil under the influence of 
human activity. It was found that dust emis-
sions of industrial plants can affect the soil 
covering at a distance of 20–30 km [1, 2]. At 
a distance of 7 km this impact is assessed as 

significant [3], and the epicenter of pollution 
is traced within a radius of 1 km [4].

As multiphase complex system with a wide 
range of genetic properties, soil is an ideal re-
action medium for various chemical, physico-
chemical, and other processes of transforma-
tion of chemical components of technogenic 
origin. Accumulation of excessive amounts of 
calcium, magnesium, potassium, iron contained 
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